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(57) Abstract 

A method for recycling polymeric materials, including a plurality 
of mechanical separation steps (B). a first density separation step (C). an 
intensive cleaning step (E). a second density separation step (G, V). a third 
density separation step (M, W) and optionally a fourth density separation 
step (Ga. Gb). Further less essential steps such as wening (A), grinding 
(D). air flow separation (K), drying (1), electrostatic sorting (Z) and optical 
sorting (Z.) steps may also be carried out to achieve q>timised and refined 
separation. Polymeric materials from refuse or crushed motor vehicles 
may thus be separated, and polyethylene, polypropylene, polystyrene and 
acrylonitrile-butadiene-styrene resins may be recycled. 

(57) Abr^d 

Un procdd^ pour recycler des matfriaux polymires comprend 
plusicurs dtapes de separation m^canique (B), de premite separation 
par density (C), de nettoyage intensif des mat6riaux polym^rcs (E). de 
deuxi&mc separation par density (G. V), de troisifcme separation par 
densite (M. W) et le cas echeant de quatri^me separation par densite 
(Ga. Gb). On utilise d*autres etapes moins indispensables de mouillage 
(A), de broyage (D). de separation ^ fiux d*air (K). de sechage (1). de 
tri eiectrostatique (Z), et de trioptique (Z«) pour optimiser et affiner la 
separation. Des materiaux polym^rcs provenant de dechets ou du broyage 
de vehiculcs automobiles sont separes, du polyethylene, du polypropyl^, 
du polystyrene et des ABS sont recycles. 
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1 - 

PROCEDE ET INSTALLATION 
POOR 8EPARER PES MATERIAUX POLYMERES 

PESCRJP7XON 

5 

La presente invention concerne un precede destine a 
separer des materiaux polymeres provenant de dechets. 

L* invention concerne en outre une installation destinee 
a mettre en oeuvre le procede pour separer des matSriaux 
10 polymeres. 

L'industrie du recyclage s*interesse d la r£cup6ration 
selective de materiaux polymeres par exemple tels que le 
polyethyldne (PE) , le polypropylene (PP) , 1 'acrylonitrile- 

15 butadiene-styrfene (ABS) , le polystyrene (PS) , le 
polychlorure de vinyle (PVC) , les polyurfethannes (PU) , et 
d'autres encore. L» invention concerne un procedS par stapes 
et une installation correspondante qui assurent la 
valorisation de materiaux polymdres usages provenant de 

20 tous types de d§chets et plus particulierement de vShicules 
automobiles. II s*agit dSs lors de r6aliser une separation 
tres selective de melanges de materiaux polymeres selon 
leurs composants, et aussi la transformation de ces 
derniers en materiaux que l»on peut reutiliser ou 

25 reintroduire dans un nouveau cycle de fabrication. 

Etat de la technique 

Le triage des materiaux polymeres peut etre realise de 
plusieurs fa^ons. II existe le tri manual, le tri apres 

30 broyage cryogSnique, le tri avec les precedes 
eiectrostatiques, le tri par analyse infrarouge ou par 
rayonnement laser, le tri par densite, le tri selon la 
couleur et selon les formes. On s*interesse ici plus 
particulierement au tri de grandes quantit§s de materiaux 

35 polymeres de differentes natures. 

On connalt d'aprSs le DE-A-43 29 270 une installation 
pour assurer le recyclage de materiaux polymere comprenant 
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notaminent un broyeur, un bassin d ' entralnement pour 
61iininer les inat§riaux les plus lourds, un s§parateur par 
flux d'air pour s6parer les polyroeres sous forme de 
feuilles, puis des separateurs par densite. D'une part, 
5 dans le bassin d'entralnement, des matSriaux polym&res de 
densite supirieure & 1 peuvent §tre gliminSs malgrfi leurs 
avantages et d' autre part, il n'y a aucun nettoyeur de 
mater iaux polymeres. Ce nettoyeur s'av^re indispensable 
dans le cas de dechets provenant de d&charges publigues ou 

10 de casses automobiles. 

Le US-A-4 728 045 decrit un procede de recuperation des 
mat^riaux synthetiques provenant de bouteilles en mat^riaux 
polymeres. Sont realisis success ivement un broyage, une 
separation par flux d*air pour §liminer les mat^riaux 

15 legers tel le papier et le PP sous forme de film, deux 
separations par flottation en milieu a densite precise pour 
s§parer le PE du poly^thyl&ne-tirgphtalate (PET) et une 
nouvelle separation aerodynamique. Ce procede n'est 
applicable qu'aux bouteilles en materiaux polymeres dont la 

20 composition en mat§riaux polymeres est determinee au depart 
de fa?on precise* , 

On connalt d'aprfes le WO-A-92 22 380 un proc6d§ pour 
separer des materiaux polymSres provenant de recipients. Ce 
procede comprend une etape de broyage, une etape de 

25 separation par flux d*air, une etape de nettoyage des 
matgriaux, plusieurs etapes de separation par densite. Ce 
procede n*est applicable gu*a un type de substrat de depart 
dont la composition en materiaux polymeres est connue de 
maniere precise. 

30 Le document Kunststof f berater , 38, Juin 1993, N** 6, 

pages 26 a 30, decrit une installation comprenant un 
broyeur, un laveur et des sgparateurs par densite. Le 
laveur possSde un dispositif d tambour rotatif. Mais, le 
substrat au depart contient de 95 3 100 % de PVC et de 0 & 

35 5 % d'impuretes. Cette installation n*est orientee que pour 
la separation des PVC. 
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Le document Kunststoffe 80 Avrll 1990, N« 4, pages 493 
& 495, dicrlt une installation pour separer des nat^riaux 
polymdres senslblenent identigue ^ la pr6c§dente comprenant 
un broyeur, un dispositif de nettoyage sous la forme d^un 
5 tambour rotatif avec des buses et des s€parateurs par 
density. 

On connalt d'apres le FR-A-2 599 279 un procede pour 
separer des materiaux polymdres- Apres broyage et lavage, 
il y a centrifugation dans un hydrocyclone, puis tri grace 

10 a un crible Ik secousse. 

Le AT-363 051 presente un procede pour r^cup^rer des 
materiaux synthetiques qui consiste en un broyage, une 
premier e flottation, un lavage et h nouveau un broyage 
suivi directement d*une seconde flottation. Ces procgdSs 

15 donnent des resultats insuffisants en terme de quality des 
materiaux polymeres obtenus apres separation* 

Mais aucun de ces proc§dgs cites ne donnent de 
resultats satisf aisants. lis sont lents ou necessitent au 
depart un investissement trds important. lis sont §galement 

20 inapplicables au triage ^ d§bit important et ne sont done 
pas directement adaptables d l*6chelle industrielle. 

Ainsi, il apparalt qu* aucun processus de separation de 
I'art anterieur n*est utilisable pour le triage de melanges 
d'une large variSte de materiaux polymdres provenant du 

25 broyage de v§hicules automobiles ou d*autres sources de 
dgchets • 

Expose de 1 ' invention 

Le probieme pose est de r^aliser un precede et une 
30 installation correspondante de separation de melanges 
complexes de materiaux polymeres de tous types, efficace Sl 
l^echelle industrielle, et qui donne un degre de purete des 
materiaux polymeres voisin du degre de purete des materiaux 
polymeres de premiere fusion. 

35 

Le but de 1' invention est de pallier le manque 
d'efficacite des techniques existantes, en utilisant et en 
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pla^ant de fa9on adequate une nouvelle phase de separation 
inecanigue supplementaire dans une succession d* stapes de 
nettoyage et de separations par density. 

5 Suivant 1* invention, le procgde pour s6parer des 

matgriaux polym&res provenant de dgchets coinprend une 6tape 
de broyage et est caract6ris6 par les guatre 6tapes 
suivantes, pouvant etre mises en oeuvre selon un ordre 
quelcongue : une etape de separation oiecanique, une 6tape 
10 de nettoyage, et au moins deux etapes de separation par 
densite. 

Ces guatre etapes principales peuvent etre organisees 
selon 24 possibilites differentes. On peut coxninencer par 
15 une etape de separation mecanigue, suivie selon un ordre 
quelcongue des autres etapes prevues. Ou bien, le procede 
peut egalexnent commencer par une etape de separation par 
densite, suivie selon un ordre guelcongue des autres etapes 
prevues. 

20 De preference, une etape de separation in6canique est 

suivie d^une premiSre etape de separation par densite, puis 
d»une etape de nettoyage des materiaux polymeres et d'une 
deuxieme etape de separation par densite. L'on propose 
egalexnent, une etape de separation mecanique suivie d*une 

25 premiere etape de separation par densite, puis d'une 
deuxieme etape de separation par densite et d*une etape de 
nettoyage des materiaux polymeres. Ou encore, une etape de 
separation mecanique est suivie d'une etape de nettoyage 
des materiaux polymeres, puis d'une premiere 6tape de 

30 separation par densite et d*une deuxieme separation par 
densite. Ou bien, une premiere etape de separation par 
densite est suivie d*une etape de separation mecanique, 
puis d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres et 
d'une deuxieme etape de separation par densite. Ou encore, 

35 une premiere etape de separation par densite est suivie 
d*une etape de separation mecanique, puis d*une deuxieme 
etape de separation par densite et d'une etape de nettoyage 
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des matSriaux polymSres. Mais §galement, une premifere etape 
de separation par densite est suivie d'une etape de 
nettoyage des materiaux polymferes, puis d'une separation 
xnecanique et d*une deuxieme separation par densite. 
5 L*§tape de separation xnecanique se fait notamment grSce 

a des moyens de criblage comprenant une grille calibree qui 
permettent 1 'elimination de toutes les matieres de taille 
trop importante. 

Toutes les etapes de separation par densite se font de 

10 preference par une operation de .flottation en milieu 
liquide. Les materiaux polymeres ro§langes sont plonges dans 
un bain. On controle et on a juste la densite du bain, ce 
qui permet de separer un mater iau qui va surnager, a 
densite inferieure S celle du milieu liquide, d*un autre 

15 materiau qui va couler, i densite superieure a celle du 
milieu liquide. On rScupere les materiaux interessant que 
I'on soumet ensuite a de nouveaux traitements. Les 
separations par densite peuvent se faire egalement grSce a 
un dispositif mecanique comprenant une table densimetrique. 

20 L» etape de nettoyage des matiriaux polymeres permet a 

ceux-ci de retrouver une surface identique a la surface de 
materiaux de premifere fusion, c'est a dire une surface 
exempt de couches alterees, de peinture, de graisse — Le 
nettoyage est realise en milieu liquide, de preference sous 

25 agitation Snergique, a temperature elevee, en milieu 
liquide a compositions precises. 

Dans le proc§de, les etapes de separation permettent de 
separer d'une part des materiaux polymdres ayant une 
densite inferieure a 1, notamment des polyoief ines, et plus 

30 particulierement du PP et du PE et d' autre part des 
materiaux polymSres ayant une densite superieure a 1, 
notamment des styreniques, et plus particulierement du PS 
et des ABS. 

Pour af finer encore la separation, eliminer le maximum 
35 d'impuretes de toutes tallies et de tout materiaux, et pour 
obtenir un precede optimise, on peut intercaler d'autres 
etapes de purifications suppiementaires parmi les 
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principales §tapes. Une §tape de mouillage, de broyage, une 
etape de separation a flux d'air pour feliminer les 
particules les plus Igggres, une etape de trl 
glectrostatique, une 6tape de tri optique, une itape de 
5 sgparation par density grSce Sl un dispositif mecanigue, une 
^tape de rin^age et d'egouttage, une §tape de 
centrifugation pour eliminer tout liquide, une 6tape de 
s^chage et une etape de stockage en silo sont plac^es de 
fa^on adequate dans la chalne. 

10 Pour obtenir des mat^riaux separes de meilleure qualite 

et de fagon a ameliorer leurs proprietes mecaniques 
respectives, on centrifuge et on sSche si les polymeres 
sont huinides / puis on hoinog§neise, on extrude, on 
centrifuge, on calibre, on hoiiiogSn§ise a nouveau et 

15 finaleinent on ensache les matferiaux polymSres purifies 
obtenus . 

Grace a 1» invention, la succession precise de chacune 
des etapes de separation permet d» obtenir a la fin du 
proc6d€ des materiaux polymeres extremement purifies. 

20 Selon un second aspect de 1* invention, une installation 

est caract§risee en ce qu'elle comporte de pr§f6rence les 
dispositif s, de broyage, de sgparation par density avec 
flottation, de separation mecanique, de separation 
electrostatique, de separation par tri optique, de 

25 separation a flux d'air, de nettoyage, de separation par 
densite a dispositif micanique, de mouillage, de rin^age et 
d'egouttage, de centrifugation, de sechage, 

d'horoogeneisation, de stockage, d'extrusion, de calibrage 
et d'ensachage. Ces dispositif s se succfedent dans 

30 1* installation selon I'ordre preferentiel donne par le 
procedS de sgparation. Les dispositif s qui precedent 
alimentent les dispositif s suivants. 

35 Description dfetaillee de 1* invention 

D'autres avantages du precede et de 1 ' installation 
selon 1' invention apparaltront a la lecture de I'exemple de 
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realisation dStaille de 1* invention, en se r^ferant aux 
dessins donnes i titre d * illustration, dans lequel : 

- la figure l represente un organigramme du procede de 
1' invention comprenant une premiere et une deuxieme partie 

5 correspondant respectivement a une premiere et a une 
deuxieme partie de 1 ' installation ; 

- la figure 2 represente un organigramme du procede de 
1» invention comprenant une premiere et une troisieme partie 
correspondant respectivement a une premiere et a une 

10 troisieme partie de 1' installation ; 

- la figure 3 represente une premiere partie de 
1* installation mettant en oeuvre le proc§de de 
1 • invention ; 

- la figure 4 represente une deuxiSme partie de 
15 1' installation mettant en oeuvre le procede de 1' invention, 

plus particulierement destinee a la separation de materiaux 
polymeres de densite inferieure a 1 ; 

- la figure 5 represente une troisieme partie de 
1 ' installation mettant en oeuvre le procedi de 1' invention, 

20 plus particuli&rement destin§e 3 la separation de mat§riaux 
polym&res de density sup^rieure 3 1. 

Pour une voiture, un camion, ou un autobus, on ^limine 
les fluides, on ^crase, puis on broie. Tous les morceaux 

25 metalliques libres sont s§pares des parties non m^talligues 
par des techniques habituelles. Par criblage, on §limine 
les mati^res minerales, le verre et la terra. On recupere 
ensuite un important gisement 2 de materiaux polymeres de 
densite inferieure par exemple 1,25. Ces materiaux 

30 polymeres sont broySs entre 8 et 100 mm, de preference d 
25 mm* En cas de besoin, on refait un broyage Sl 25 mm, et 
on refait une operation de preselection pour eiiminer tout 
ce qui a une densite superieure a 1,25. 

C'est a ce stade que commencent les etapes de recyclage 

35 des materiaux polym§res. II reste des morceaux de bois, de 
la terre adherant aux materiaux polymSres, des goudrons, du 
papier... Dans toute 1 » installation 1 qui va etre decrite 
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ci-dessous, des bandes de convoyage, des systdmes S vis^ 
des transports pneumatiques, representes uniquement sous la 
forme de f laches a pointe noircie, permettent de 
transporter de sianidre continue et a grande vitesse les 
5 mat lares d'un dispositlf a 1* autre* Toutes les stapes de A 
a Z et leurs dispositifs correspondants fonctionnent en 
continu, ou egalement par fournee selon le dSbit respect if 
de chacun des dispositifs. La suite des Stapes donn&e ci- 
apras a donne des resultats particulierement intaressants. 

10 Tout d'abord, dans une premidre partie de 

1* installation 1, on va densifier du bois present parmi le 
materiau polymere, afin de lui donner une densite 
supSrieure a 1, pour I'aiiminer ensuite par une separation 
selon le critare de la densita. Pour cela, on raalise un 

15 inouillage A par un dispositif 3 qui asperge de l*eau sur le 
tas de dechets 2. On peut egalement proceder par immersion 
des dechets ou bien faire macaniquement un dafibrage du 
bois, par trituration, par exemple a I'aide d*une turbine. 
On peut utiliser pour le trempage une solution alcaline a 

20 base de KOH ou de NaOH qui a pour but de commencer une 
hydrolyse des fibres de cellulose du bois. L'objectif est 
de dastructurer cette matiere afin de lui donner une 
densita suparieure a 1. 

On aiimine ensuite les parties 4 telles que les 

25 mousses, les FU alvaolaires, les caoutchoucs alvaolaires, 
les textiles, les fils, le PS expansa, les dachets de film 
en materiaux polymares, le bois par une selection mecanique 
B. Cette oparation est une separation par facteur de forme. 
Un dispositif de criblage permet de realiser ce tri. II 

30 comprend par exemple un tambour 6 rotatif ayant une grille 
calibree dont la maille a une taille par exemple de 10 mm 
de large sur 25 cm de long. On retient en vue de 
1' elimination tout ce qui n'a pas une forme de plaquette, 
done tout ce qui n"a pas ata correctement dachigueta lors 

35 d'un broyage pracadent. On poursuit le traitement avec 
toutes les matiares qui passent au travers de ce trieur 6. 
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Puis, on realise une premiere operation de separation 
par densite C avec flottation dans un separateur 
hydrauligue 7. La densite choisie est sensiblement .ggale a 
1, le milieu de flottation §tant de l*eau. 
5 Sont r§cup§r§s et trait^s dans une deuxieme partie de 

1' installation 1 qui va etre decrite ci-dessous, les 
flottants 8 et les polymeres non charges en mineraux avec 
d ^ 1 notamment du ou des : 

- PE (d = 0,92 a 0,95) , 
10 - PP (d = 0,9), 

- ethylene-vinyl-acetate EVA, 

- copolymeres ethylene-propylene, propylene- 
ethylene-propylfene-caoutchouc, ethylene-propyl^ne- 
diene-monomSre EPDM, 

15 - mousses de PE« mousses de PP, 

- PU mousses (d = 0,02 S 0,035). 

Tous les materiaux et polymeres non expanses 9 
possedant une density sup§rieure a 1 vont etre diriges et 
traites dans une troisidme partie de 1 • installation 1 qui 
20 va atre dicrite en dernier. II s'agit notamment du ou des : 

- PS non charg§ (d = 1,05) ; 

- ABS non charge (d - 1,07) ; 

- PVC 

- polycarbonates PC 

25 - caoutchoucs, sauf caoutchoucs alveolaires 

therroodurcissables ; 

- polyolefines charg€es avec d>l, PP charge 20 % 
talc (d = 1,05) ; 

- PU charges (d = 1,21) ; 
30 - PE charge ; 

polyesters insatur^s (d » 1,10 ^ lf3} ; 

- polyesters satures (d ^ 1#2), charges ou non 
chargis en fibres de verre ; 

- polyamides, PAe (d = 1,13), PA6,6 (d = 1#14), 
35 PA6,io(<i = 1/08), PAii (d = 1,04), PA12 (d = 1,02), 

charges ou non charges ; 

- polym§thacrylate de ra§thyle PMMA (d = 1,18). 
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Dans la deuxifexne partie de 1 'installation l, on traite 
le surnageant qui comprend egaleinent des matfiriaux non 
dfisirSs tel que du bois, des mousses, des tissus^ des 
5 fibres et des textiles. 

On dirige ainsi ce qui flotte dans un broyeur 11 pour 
une fetape de rfeduction D. Les grilles ont une taille de 8 & 
100 mm avec pour optimum 12 mm. Les operations B et c 
pr§c§dentes ont pour premier objectif d'§viter de broyer 
10 n'importe quelle mati^re par exemple des clous, des 
cailloux..., et pour deuxieme objectif de r§aliser des 
Economies d'&nergie en faisant diminuer la quantite de 
mati&re k broyer. 

On peut fegalement r§aliser aprds ce broyage une etape 
15 de mouillage tout a fait identique a I'Stape de mouillage A 
et a ses variantes decrites ci-dessus. L'€tape de mouillage 
A doit preceder le plus pres possible une separation 
hydraulique, 

A ce niveau intervient une 6tape de nettoyage E 

20 intense. Cette operation est capitale car elle permet aux 
matferiaux polymdres sous la forme de substrat de retrouver 
leur surface native. En effet, ceux-ci sont tres souvent 
souill€s par des goudrons, de la terre, des r^sidus de 
plomb, des huiles, du liquide de refroidissement, de 

25 l*acide, du gas-oil, de 1' essence. De plus, les surfaces 
des materiaux polymeres sont soit recouvertes de peinture 
(cas des pare-chocs en PP) , soit attaquies par des agents 
chimiques, soit oxydees, soit alterees par les rayons U.V. 
ou bien encore vieillies. Tout ces facteurs modifient les 

30 tensions superf icielles de surface et ne permettent pas la 
pleine efficacite des separations ulterieures par 
flottation. Le traitement pour decaper est necessaire si 
I'on veut que les materiaux polymdres obtenus en fin de 
separation aient les m§mes proprietSs physico-chimiques que 

35 des materiaux polymSres vierges. De ce fait, les morceaux 
sont introduits dans un ou plusieurs appareils d laver 12 
et a triturer. Ces derniers comprennent par exemple une ou 
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plusieurs cuves fixes, des palles rotatives et de puissants 
moyens moteurs pouvant developper 0,05 a 0,5 kWh par kg de 
inati&re k traiter, par exemple de marque Wemco®. On a j cute 
dans les cuves un milieu lic[uide compos§ d*eau, d'un agent 
5 de nettoyage et 6ventuellement d'un agent d 'abrasion. 
L* operation de lavage E est r6alisee en milieu le plus 
concentre possible, a temperature ambiante ou mieux encore 
a chaud, I'eau pouvant §tre amenee a ebullition grSce a la 
chaleur dissipee par les moteurs. 
10 La composition du milieu de nettoyage peut etre : 

- melange de mat&riaux polymSres de 50 a 70 % en 
poids ; 

- phase liquide de 30 3 50 % en poids comprenant : 

" eau 50 a 100 % en poids, 
15 - agent nettoyant 0 a 20 % en poids, par exemple 

soude, potasse, carbonate de sodium, savons 
biodegradables non moussants de marque 
Akypo MB 2621 S® fournis par la societe Chemy, 

- agent mouillant (Sl base d'alcools gras modifies 
20 par oxyde d'SthylSne et/ou oxyde de propylene) ; et 

- agent d' abrasion 0 a 30 % en poids par exemple 
des mineraux tels que de la poudre de carbonate de 
calcium, du talc, de la silice, de I'alumine. 

A la sortie, les mater iaux polymeres sont rinc^s i 
25 I'eau et s'egouttent pendant I'etape F, par exemple dans la 
vis d' extraction 13. L'eau recuperee peut etre reinjectee 
dans I'appareil a laver 12. 

Puis intervient une deuxleme gtape de separation par 
density avec flottation G dans un separateur 14. Celle-ci 
30 se fait en milieu liquide de density sensiblement 6gale h 
1, le liquide §tant de I'eau. La mati&re qui coule 16, de 
density sup§rieure & 1, est §limin§e. Ce tri permet de 
parfaire la selection d§j3 commencee lors de la premi&re 
separation par flottation C. Les surfaces des matiriaux 
35 polymeres sont nettoyees lors de I'^tape E, ce qui permet 
de faire plonger les mat§riaux 16, dont des artefacts leur 
attribuaient de fausses densitSs inferieures ^1. On peut 
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realiser a ce niveau un tri par densite plus fine. Les 
differentes classes de materiaux polymeres sont s^par^es 
par cette n^thode, si la densite du milieu liquide est 
ajust6e de fa9on precise. II y a aussi filimination par 
5 coulage des materiaux 16, sables rSsiduels auparavant 
collSs au P£ et au PP et surtout de la plus grosse partie 
du bois. Cette mati&re a 6te vgritablement grodge, 
dilac§ree, et imbibee de liquide lors de l*etape de 
trituration precedente, lui donnant ainsi une density 

10 sup§rieure a l« 

Le dispositif de triage 6 de I'etape B peut egalement 
§tre place a d'autres endroits dans la chalne de 
valorisation, par exemple apr&s l*6tape de flottation C 
(filches 17 montrant la succession A, C, D) . 

15 Ensuite, on realise pour les materiaux polym&res 

surnageants un ringage et une centrifugation H dans une 
centrif ugeuse 18 pour eliminer le liquide restant. 

Un s^chage I en continu est ensuite accompli* Cette 
operation peut Stre effectuee avec diff§rents appareils, 

20 Par example, on peut utiliser un secheur a lit fluidise 19, 
un secheur flash, un sechage dans un triturateur de type 
Wemco<ft, oil I'gl^vation de temperature est realis§e grSce S 
I'^nergie mScanique d* agitation, un sicheur a centre- 
courant de type Voom®. 

25 La masse r£sultante est stockee J dans un silo tampon 

21, utile si la chalne tombe en panne ou en cas d*arr&t 
pour entretien et maintenance. 

A ce niveau est placee une ^tape, §ventuellement 
facultative, de separation avec flux d'air K. Cette §tape 

30 doit etre placee aprds une 6tape de sechage I. Le 
s§parateur 22 permet 1* Elimination de toutes les mati&res 
l§g&res 23, telles que les poussi&res resties adhSrentes, 
les petites fibres et mousses ainsi que les fines 
particules de bois restantes« 

35 Une 6tape de tri mecanique par densite L permet de 

parfaire la separation. Elle se fait de preference dans un 
dispositif mecanique 24 de table densimetrique & secousse 
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provenant par exemple de la soci^te Herbold (Alleinagne) ou 
de la societe Eldan (Daneiaark) , oCl est rejetee la charge 
circulante 26. Toutes les matieres l^gferes circulantes 26 
restantes, bois, mousses, caoutchouc, et impuretis sont 
5 gliminites. 

En phase finale de triage, on a place une derniere 
etape de separation par densite M pour separer deux 
materiaux particulierement interessants et a forte valeur 
ajoutee parmi les densites infer ieures a 1 : ce sont les 

10 deux polyolefines PE et PP. De preference, on realise une 
flottation M, gquivalente Sl la flottation G. La densite du 
PP est de 0,9 et la densite du PE est de 0,92 a 0,95. La 
separation se fait dans un separateur 27 en milieu liquide 
de densite reglee de maniere tres precise, et de ce fait 

15 comprise entre 0,9 et 0,95. Le milieu liquide comprend de 
preference de I'eau et un alcool choisi parmi le methanol, 
I'ethanol, un alcool de vin, un alcool denature, ou de 
1' alcool a brQler* Le degre du melange eau-alcool utilise 
est compris entre 55 et 60**. Le controle est r6alis6 S 

20 I'aide d*un pSse-alcool. Le reglage du degr§ d' alcool 
permet d*optimiser la densite du milieu pour obtenir une 
separation la plus selective possible. Le lavage intensif G 
qui a Ste r6alis6 precedemment permet un contact optimal 
entre la surface native des materiaux polymeres a traiter 

25 et le milieu a density choisie. Un agent mouillant est 
aussi ajoute dans le milieu S raison de 0,1 a 0,2 % en 
poids. La presence de cet agent mouillant ameliore 
notablement la separation. De 1 • Antarox-FM3® de la soci§t6 
Rh6ne-Poulenc a ete pref Srentiellement utilise. On comprend 

30 mieux l'inttr§t des 6tapes pr§c§dentes de centrifugation H 
et de sSchage I afin que la densite du milieu liquide 
finement r^gl^e dans le s§parateur 27 ne soit pas modifi^e 
par un apport d'eau parasite. Le melange PP-PE introduit 
est separe de fagon quasi parfaite. La matiere surnageante 

35 28, r§cuperee vers le haut, est composee de PP et la 
matifere qui coule 29, recupferee dans la partie basse, est 
composee de PE. 
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Lc processus peut s^arr^ter a l*6tape J de stockage en 
silo 21, si l»on d6sire commercialiser uniquexnent un 
melange de polyolfif ines. Notons que I*etape M peut 
directement §tre mise a la suite de I'etape de 
5 centrifugation K dans le cas oQ l*on a des d§chets sans 
produits l€gers ; si les 6tapes I a L sont supprimfies, H 
est suivie de M, avec la fl&che 30. 

L'^tape M peut etre supprimee. Le tri ngcanigue par 
density L avec une table a secousse 24 peut servir a 
10 sfiparer les deux matferiaux polymferes precit6s selon leur 
densite qui leur est propre, Le precede peut s^achever 
ainsi S ce niveau par I'obtention de PE et de PP purs, 
respectivement 31 et 32. 

Le PP 28, 32 et le PE 29, 31 trifes grace a cette 
15 installation peuvent atre soit commercialisas en vue d*une 
utilisation directe, soit iminSdiateinent subir de nouvelles 
atapes de traitement N a On procade notamment a une 
extrusion qui pennet d'obtenir pour les matSriaux polyxnares 
ainsi traites, des proprietas mecaniques quasi identiques a 
20 celles des inatariaux polymares vierges. 

A ce stade, la figure 4 ne represente que 
1* installation necessaire au traitement d'un seul materiau 
le PP 28, atant entendu que 1* autre matariau le PE 29 est 
traita de la name faq:on, en suivant les mames atapes de N a ' 
25 U mises en oeuvre par les nemes dispositifs (reprasentation 
en pointilias dans la figure 4) • 

Les phases PP 28, 32 et PE 29, 31 sont done saparament 
centrifugees N dans une centrifugeuse 33, pour ramener la 
quantite de liquide a environ 1 a 2 %• Elles sont sachaes O 
30 dans un secheur 34, par exemple identique au sacheur 
utilisa dans l*atape I. 

Elles sont homoganaisaes P par circulation dans un silo 
36 qui sert agalement au stockage. 

Elles sont extrudaes Q dans une extrudeuse 37 pour 
35 fabriquer des granulats. II y a encore une filtration de 20 
a 300 im en cours pour aiiminer les ultimes impuretas. on 
peut y voir la un test pour savoir si le produit a extruder 
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est pur« Differents agents peuvent etre ^galeineht 
introduits : colorants, anti-U.V., etc. Entre le stockage P 
et 1* extrusion Q, on peut Sventuellement placer une etape 
de separation flux d'air pour eliminer les fibres et 
5 poussi&res (non representee) • 

Les phases PE et PP sont centrifug§es R dans une 
centrifugeuse 38 pour eliminer I'eau de ref roidissement des 
granules. 

Les phases sortant sous forme de granules sont 
10 calibrees S dans un calibreur 39 pour 1 * elimination des 
fins et des agglomerats. 

Elles sont i nouveau homogin§isees T dans un silo 41 
d'homogeneisation et de stockage. En itape finale U, elles 
sont mises en sacs d' environ 50 1 dans une machine Si 
15 ensacher 42. 

Le PP 43 et PE 44 sortent en tant que produits finis 
d'excellente qualite, et peuvent etre utilises dans les 
applications habituelles de ces polyolef ines. 

20 Dans une troisieme partie de 1* installation 1, les 

polymSres de densit§ sup§rieure d l, que l*on desire 
recuperer dans les residus de broyage automobile sont 
notamment des styreniques et plus particulierement du PS et 
de 1*ABS. Parmi ceux-ci, on trouve egalement d'autres 

25 dechets, des pierres, des clous. 

Du separateur 1, on passe les coulants 9 par une 
operation de separation par densite V avec flottation dans 
un separateur hydraulique 46. La densite choisie est 
sensiblement egale a 1,05. Le PS 47 flotte, mais egalement 

30 des polypropylenes charges talc a 10 - 20 %, du bois, des 
fibres. L'ABS 48 coule, mais egalement du polymethacrylate 
de methyle, d*autres polymeres, du bois, des mousses denses 
et tous materiaux jusgu'd une densite de 1,25. Le milieu 
liquide du separateur hydraulique contient de l*eau, des 

35 agents mouillants, et des composes mineraux tels que des 
argiles, de la bentonite, ou des composes solubles tels que 
des sels... , composes utilises pour augmenter la densite 
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de l*eau. On utilise de pr§f6rence de I'argile de carriere. 
Cette derniere est xnise en suspension dans l*eau et on 
elimine les particules les plus lourdes qui s 'accumulent au 
fond du recipient afin d^obtenir un milieu homogene. On 
5 a juste ensuite la density en rajoutant de I'eau. Le rdle de 
1* agent mouillant est ggalement de maintenir en suspension 
l*argile. L' agent utilise est du Coatex SP 30 S®. 

On va dScrire Ik present la chalne de purification de 
I'ABS 48. On conduit I'ABS et ce qui coule 48 vers une 

10 troisieine operation de flottation W dans un s6parateur 
hydraulique 49. Celle-ci se fait en milieu liquide de 
densite sensiblement egale a 1,1* Le liquide a une 
composition identique h la composition dicrite pour le 
milieu du sgparateur 46 de I'gtape V, seule la quantity 

15 d*argiles par unit§ de volume est supgrieure. La matidre 
qui coule 51 comprend des pierres, de la terre, des 
polypropyl&nes charges 30 - 40 %. A cette density 1*ABS 
flotte, mais Sgalement du bois. 

Puis, on rince X en arrosant I'ABS qui flotte dans la 

20 vis de transport 52, on I'egoutte et on le centrifuge, pour 
en eliminer complfetement I'argile adh§rente. 

On dirige ensuite 1*ABS dans un broyeur 53 pour une 
6tape de reduction D, identique au broyage D d6ja d^crit* 
Les grilles ont une taille de 8 ^ 100 mm avec pour optimum 

25 12 mm. L* operation W prScgdente a pour premier objectif 
d'gviter de broyer n'importe quelle matiSre par exemple des 
clous, des cailloux..., et pour deuxieme objectif de 
realiser des Economies d'gnergie en faisant diminuer la 
quantity de matidre a broyer. 

30 On peut ggalement realiser apres ce broyage D une etape 

de mouillage tout a fait identique Sl l*gtape de mouillage A 
et & ses variantes dScrites ci-dessus. L' etape de mouillage 
A doit pr§c6der le plus pres possible une separation 
hydraulique. 

35 Puis, Si ce niveau intervient une gtape de nettoyage E 

intense pour les matSriaux qui f lottent 48 (ABS) . Cette 
operation qui permet aux ABS de retrouver leur surface 
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native, est identique i 1' operation E dSjS dScrite ci- 
dessus, avec 1 'utilisation d*un ou plusieurs appareils d 
laver 54 et d'un milieu de nettoyage S composition 
identique. 

5 A la sortie, les inat§riaux polym&res sont rinces h 

l*eau et s'egouttent pendant l»6tape F, par exemple dans la 
vis d' extraction 56. L'eau rfecuperee peut etre reinjectee 
dans I'appareil a laver 54. 

Puis intervient une quatrieme etape de separation par 

10 densite avec flottation dans un separateur 57. Celle-ci 
se fait en milieu liquide de density sensiblement egale a 
1,07. Le liquide a une composition identique a la 
composition decrite pour le milieu du separateur 46 de 
l'6tape V, seule la quantit§ d'argiles par unite de volume 

15 est supgrieure. La mati&re qui flotte 58 (bois, et autres 
dechets) est elimin§e, A cette densite I'ABS 48 coule. Ce 
tri permet de parfaire la selection deja faite lors de la 
deuxieme separation par flottation W de la troisieme partie 
de 1 ' installation 1. Les surfaces des materiaux polymeres 

20 sont nettoyees lors de I'gtape E, ce qui permet de faire 
f letter les matferiaux 58, dont des artefacts leur 
attribuaient de fausses densitSs supSrieures k 1,07. 

Ensuite, on realise un rin^age Y par arrosage des 
polym&res dans la vis de transport 59 pour eliminer toute 

25 I'argile, on realise un Sgouttage et on realise une 
centrifugation H de la matiere polymere ABS surnageante 
dans une centrifugeuse 61 pour §liminer le liquide restant. 

Un sechage I en continu est ensuite accompli avec le 
m§me 62 ou avec des appareils differents du sechage decrit 

30 pour les polyol§f ines. 

La masse resultante est stock§e J dans un silo tampon 

63. 

A ce niveau est placSe une Stape, §ventuellement 
facultative, de s&paration avec flux d'air K. Cette etape 
35 doit dtre placie apr^s une gtape de sechage I. Le 
separateur 64 permet 1* elimination de toutes les matieres 
l§ggres 66, telles que les poussieres resties adh^rentes. 
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les petites fibres et mousses ainsi que les fines 
particules de bois restantes. 

Une £tape de tri xn§canigue par density L pemet de 
parfaire la separation. Elle se fait de preference dans un 
5 dispositif xn§canique 67 de table densiroetrique h secousse, 
decrite plus haut, oQ est rejetee la charge circulante 68. 
Toutes les matiferes legferes circulantes 68 restantes, bois, 
mousses, caoutchouc, et impuret^s sont eliminees. Est 
egalement elinine par ce dispositif du PP charge a 30 % de 
10 talc. 

On peut egalement supprimer ce dernier produit parasite 
69 en rajoutant une etape Z facultative de tri 
eiectrostatique a table electros tat ique trieuse 71 par 
exemple de la societe Hamos Recycling Technique 
15 (Allemagne) • 

L*ABS 72 obtenu aprSs L et/ou Z peut etre commercialise 
directement. 

La figure 5 ne represente que 1 • installation necessaire 
au traitement du materiau ABS 48. Or, lors de 1" etape V 

20 precedente, on a recupere dans le flottant du PS 47, dont 
on va deer ire a present la chalne de purification. 

Le PS 47 est traite sensiblement de la meme fa9on, en 
suivant les mSmes etapes deX, D, F, G, Y, H^L mises 
en oeuvre par les m§mes dispositifs (representation en 

25 pointilles dans la figure 5). Seule 1* etape W de separation 
par densite et son dispositif 49 correspondant est 
supprimee. On peut monter une seconde chalne de dispositifs 
52, 53, 54, 56, 57, 59, 61, 62, 63, 64, 67 en parallSle 
avec la premiere, ou bien mettre en oeuvre ces etapes par 

30 campagne et alternativement stocker les mater iaux polymgres 
ABS 48 ou PS 47. Cette derniSre solution est avantageuse 
s'il y a une importante difference dans le debit d'arrivee 
des materiaux polymdres entre ABS 48 et PS 47. 

Done, apres broyage D, aprds nettoyage E, egouttage F, 

35 on realise, pour affiner la purification du PS 47, une 
etape Gfa de separation par densite avec flottation en 
milieu liquide. La densite est sensiblement egale a 1,05, 
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identique a la density de l*^tape de flottation V. Coulent 
en 58a pour etre elimin^s, des inatSriaux tels que bols, 
produits mixtes avec m^taux,... et, tous produits a density 
inodifi§e par le nettoyage £» Le PS est rincS en Y dans la 
5 vis de transport 59, pour §liminer toute I'argile, puis est 
egoutte • 

Les §tapes H a L restent identiques & celles d&crites. 
Le PS sort ant contient encore des polyol6fines chargfies ft 

20 % maximum avec 1 < d ^ 1,05. Le plus souvent, du PE et 

10 du PP charges sont de couleur noire. Par centre, du PS est 
de couleur blanche, surtout lorsqu*il provient de dSchets 
d'appareils electromenagers. On realise ainsi un tri 
optique Za dans un banc 73, provenant par exemple de la 
societe Sortex, pour €liminer ces mater iaux polym&res 

15 charges 74. On peut eventuellement r&aliser cette 
separation Za par tri electrostatique. 

Le PS 76 obtenu aprds L et/ou Za peut §tre 
commercialism directement. 

Dans certains cas particuliers, certaines Stapes, parmi 

20 les Stapes precedentes de la deuxiSme ou de la troisieme 
partie de 1* installation 1, ne sont pas indispensables. 
Citons par exemple ^ I'etape D de broyage plus fin. Le 
processus peut s ' arreter a I'Stape J de stockage en silo 
63 . Notons que les etapes Z et Za peuvent directement Stre 

25 mises k la suite de l*etape de sSchage I dans le cas oO 
l*on a des dSchets sans produits legers ; si les Stapes J ft 
L sont supprimees, I est suivie de Z ou Zar avec la 
flSche 40. 

Les sSparateurs hydrauliques 7, 14, 27, 46, 49, 57 
30 utilisSs sont dit statiques. lis peuvent etre remplacSs par 
des sSparateurs hydrauliques dit dynamiques ou ceux 
comprenant une pompe et un cyclone pour rSaliser un flux de 
triage circulant. Tous les sSparateurs hydrauliques par 
flottation 7, 14, 27, 46, 49, 57 peuvent €tre remplacSs par 
35 , des tables de separation ft secousses 24, 67, mais les 
matSriaux que l*on y introduit doivent §tre sees. Tous les 
sSparateurs hydrauliques par flottation 7, 14, 27, 46, 49, 
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57 peuvent §tre ^galement rexnplaces par des s^parateurs 
electrostatiques, par exemple de la society Hamos Recycling 
Technique (Alleinagne) • On peut aussi r&aliser ou af finer la 
purification des fractions PE-PP et PS-ABS grfice a un 
5 broyage cryoginique donnant des particules de dimensions 
diffgrentes selon le iaat§riau polym&re. Toutes les 
possibilites d' utilisation des dispositifs prfecSdemment 
cites pour realiser une separation selon une propriete 
nScanique ou chimigue des mater iaux polymSres sont 
10 ouvertes. 

L'ABS 72 et le PS 76 peuvent subir de nouvelles stapes 
de traitement P a U afin d'am61iorer encore leur degre de 
puret§ et leurs propriete mScaniques. De maniere analogue 
aux polyol^fines sgparees dans la deuxigme partie de 

15 1 " installation, on precede notamment Sl une extrusion qui 
permet d'obtenir pour les matfiriaux polyroSres ainsi trait£s 
des proprietes physiques quasi identiques a celles de 
mater iaux polymeres vierges. 

A ce stade, la figure 3 ne represente que 

20 1* installation nfecessaire au traitement d'un mat^riau ABS 
72, etant entendu que 1* autre mater iau PS 76 est traits de 
la meme fagon, en suivant les mimes Stapes de P H U mises 
en oeuvre par les memes dispositifs (representation en 
pointings dans la figure 5) . 

25 Les phases ABS 72 et PS 76 sont done sSparfiment 

homogen€isges P par circulation dans un silo 77. Elles sont 
extrudees Q dans une extrudeuse 78 avec filtration de 20 a 
300 [xm. Entre le stockage P et !• extrusion Q, on peut 
eventuellement placer une etape de separation a flux d'air 

30 pour eliminer les fibres et poussidres (non representee). 
On comprend I'interet de toutes les etapes de rin9age 
prScgdentes mises en place pour gviter 1 • introduction 
d*argile dans 1* extrudeuse 78. Les phases ABS et PS sont 
ensuite sgpar^ment centrifugges R dans une centrifugeuse 

35 79. Les phases sortant sous forme de granules sont 
calibrges S dans un calibreur 81 pour 1* Elimination des 
fins et des agglomerats. Elles sont S nouveau homoggngisges 
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T dans un silo 82. En §tape finale elles sont inises en 
sacs environ 50 1 dans une machine ensacher 83. 

L'ABS 84 et le PS 86 sortent en tant que produits finis 
d*excellente quality, et peuvent §tre utilises dans les 
5 applications habituelles de ces styreniques. 

Tous les dispositifs destines g la mise en oeuvre des 
gtapes conmunes D d L, P a U, a la deuxi^me et 3 la 
troisidne partie de 1 ' installation 1 peuvent etre prfevus en 
un seul exeinplaire, le precede s'effectuant alors par 

10 fournees, ou en plusieurs exemplaires, par exemple deux 
exemplaires de chaque dispositif respectivement dans la 
deuxieme et la troisieme partie de 1 * installation. De ce 
fait, les paranetres d' optimisation de separation de ces 
appareils vont changer (density, temperatures d'extrusion, 

15 etc.)- 

R^sultats 

Le Tableau 1 donne une evaluation des pourcentages des 
20 diff brents produits, du PP 28 et du PE 29 r6cup§r6s avec le 
proc6d4 et 1 " installation 1, a partir de 100 % de rfesidus 
de broyage automobile (R.B«A.). 

25 Tableau 1 



Produits obtenus 


% de recuperation 


Mousses et legers 


19 


Mousses et legers 


2 


Polymeres avec d > 1 


64 


M§lange PP-PE avec d < 1 


15 




(100 %) 


PP 


67 


PE 


33 
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Le Tableau 2 donne les propriet§s mecaniques du PE 

vierge et du PE 29, 44 recup§res avec le procSdg et 

1 * installation 1 correspondante, a partir de residus de 
broyage automobile. 



Tableau 2 



Caracteristiques 


Unites 


Vierge 




Melt index M.F.I. 
2,16 kg/230°C 


g/10 min. 


1,9 




Densite 




0,925 


0,928 


Resistance au 
seuil d * ecouleiaent 
25 xm/s 


MPa 


22 


20,3 


Resistance S la 
rupture 


MPa 


18 


15 


Module 

d'glasticite en 
flexion 


MPa 


700 


650 


Choc IZOD entaille 
+23*'C 


J/m 


160 


148 


Choc IZOD entaille 
-18*»C 


J/m 


60 


56 



Le Tableau 3 donne les proprietes mScaniques du PP 28, 
43 vierge et du PP r§cup§r6s avec le procgdg et • 
1» installation 1 correspondante , a partir de r§sidu de 
broyage automobile. 
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Tableau 3 



Caract§rist ique s 


Unites 


Vierge 


R.B.A. 


nexu xnaex n*r»x* 
2,16 kg/230<»C 


g/10 nin« 


4*1 


A 


Density 




0,90 


0,901 


Resistance au 
seuil d ' ecoulement 
25 mm/s 


MPa 


29 


22,5 


Resistance a la 
rupture 


MPa 


30 


20 


Allongement a la 
rupture 


% 


500 


304 


Module 

d'Slasticite en 
flexion 


MPa 


1200 


1000 


Choc IZOD entaille 
+23«C 


J/m 


100 


170 


Choc IZOD entaillS 


J/m 


45 


55 



5 Dans le cas de r^sidu de broyage automobile, les 

valeurs obtenues sont le rSsultat d'une 6tude faite sur des 
£prouvettes injectees directeroent aprSs le tri du PE 28 et 
du PP 29 (gtape M) . 

On constate d*apres ces deux tableaux que la gualite, 
10 et done la valeur commerciale du PE et du PP est 
sensiblement gquivalente ^ la quality du PE et du PP de 
premiere fusion. 

II en est de mime pour les deux tnat^riaux styr&niques 
ABS et PS. 

15 Compte tenu des solvants eventuellement utilises, 

1' installation r§pond aux normes antidfif lagrantes et les 
diffgrents appareils sont le plus gtanche possible. Dans 
toute 1' installation industrielle d§crite ci-dessus les 
eaux de lavage et de ringage, les eaux r^cup^rSes aprds 
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ggouttage et centrif ugation, les eaux de condensatiion des 
secheurs et les eaux des milieux de flottation soit 
retournent vers le dispositif utilisateur, soit sont 
collect§es par une canalisation 87 afin que soit assure 
5 leur stockage et leur retraitement dans une station 
d*6puration 88. 



L* invention n'est pas linit^e par les ditails des nodes 
de realisation et des exemples choisis pour I'illustrer, 

10 Des modifications peuvent §tre apport§es sans pour autant 
sortir du cadre de 1' invention. Par exemple, les materiaux 
polymdres peuvent provenir egalement des ordures menag^res, 
des d^chets industrials. Les densit^s des liquides utilises 
dans les dispositifs de separation par flottation peuvent 

15 3tre modifi^es selon la nature des mat§riaux polymeres que 
l*on desire recuperer et separer. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 pour s§parer des i&ateriaux polym&res (2) 
5 provenant de dechets, comprenant une 6tape de broyage, 

caractgrlsS par les quatre stapes suivantes, pouvant §tre 
mises en oeuvre selon un ordre quelcongue : 

- une etape de separation mecanique (B) , 

- une etape de nettoyage (E) ^ et 

10 - au moins deux etapes de separation par densite 

(C, G, V, w). 

2. Procede selon la revendication 1, caractirise en ce 
que I'on net en oeuvre lesdites stapes en conunengant par 

15 une etape de separation mecanique (B) , sulvie selon un 
ordre quelconque d'une 6tape de nettoyage (E) , et d*au 
moins deux etapes de separation par densite 
(C, G, V, W). 

20 3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que I'on met en oeuvre lesdites etapes en commen^ant par 
une etape de separation par densite (C) , suivle selon un 
ordre quelconque d'une 4tape de nettoyage (£) , d*une §tape 
de separation mecanique (B) et d'au moins une etape de 

25 separation par densite (G, M, V, W) . 

4 . Procede selon la revendication 1 ou 2 , caracterise 
en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon 1' ordre 
suivant : une etape de separation mecanique (B) est suivie 
30 d'une premiere etape de separation par densite (C) , puis 
d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres (E) et 
d'une deuxidme etape de separation par densite 
(G, M, V, W), 

35 5. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon 1' ordre 
suivant : une etape de separation mecanique (B) est suivie 
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d'une premidre 6tape de separation par densite (C) , puis 
d'une deuxi^rne etape de separation par densite {G, H, V, W) 
et d'une 6tape de nettoyage des materiaux polymeres (E) . 

5 6. Precede selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 

en ce que l*on met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une Stape de separation m^canique (B) est suivie 
d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres (E) , puis 
d'une premiSre etape de separation par density (C) et d'une 
10 deuxiSme separation par densite {G, M, V, W) . 

7. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracterise 
en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une premiere §tape de separation par densite (C) 
15 est suivie d'une etape de separation mecanique (B) , puis 
d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres (E) et 
d'une deuxieme etape de separation par densite 
(G, M, V, W). 

20 8. Precede selon la revendication 1 ou 3 , caracterise 

en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une premiere etape de separation par density (C) 
est suivie d'une etape de separation mecanique (B) , puis 
d'une deuxieme etape de separation par densite (G, M, V, W) 

25 et d'une etape de nettoyage des materiaux polymeres (E) • 

9. Procede selon la revendication 1 ou 3, caracterise 
en ce que I'on met en oeuvre lesdites etapes selon I'ordre 
suivant : une premiere etape de separation par densite (C) 

30 est suivie d'une etape de nettoyage des materiaux polymdres 
(E) ^ puis d'une separation mecanique (B) et d'une deuxieme 
separation par densite (G, V, W) . 

10. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
35 caracterise en ce que 1' etape de separation mecanique (B) 

des materiaux polymeres est une etape de separation par 
facteur de forme. 
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11. Proc§de selon la revendication 10, caracterise en 
ce que I'etape de sSparation mecanique (B) se fait grSce h 
des moyens de criblage (6) cjui pennettent I'felimination de 
toutes les matieres (4) de taille trop importante. 

5 

12. ProcSde selon la revendication 11, caract§ris§ en 
ce que les moyens de criblage (6) comprennent un dispositif 
de criblage, de preference a tambour rotatif comprenant une 
grille calibrSe. 

10 

13. Proced6 selon I'une des revendications prec§dentes, 
caracterisg en ce que l*§tape de nettoyage (E) des 
materiaux polymeres est realisie dans une ou plusieurs 
cuves (12, 54), en milieu liquide, de preference sous 

15 agitation energique, a temperature Slevee, et avec 50 a 
70 % de matSriaux polymeres et 30 a 50 % de liquide. 

14. Precede selon la revendication 13, caracterise en 
ce que le milieu liquide comprend notamment de 50 a 100 % 

20 d'eau, de 0 a 20 % d'un agent nettoyant, de 0 a 30 % d'un 
agent d' abrasion, et/ou un agent mouillant, les 
pourcentages etant exprimes en poids. 

15. Precede selon la revendication 14, caracterisg en 
25 ce que 1* agent nettoyant est de preference de la soude, de 

la potasse, du carbonate de sodium, des savons ou un 
mglange de ceux-ci. 

16. Precede selon la revendication 14 ou 15, 
30 caracterise en ce que 1» agent d" abrasion est de preference 

du carbonate de calcium en poudre, du talc, de la silice ou 
de I'alumine ou un melange de ceux-ci. 



35 



17. Precede selon l*une des revendications pr&cedentes, 
caract6ris§ en ce que la premiire Stape de separation par 
densite (C) permet de sSparer les matieres de densite 




wo 98/03318 PCT/FR97/01355 

-28- 

superieure a 1 (9) des matieres de densite inf^rieure ou 
egale a 1 (8) . 

18. Precede selon I'une des revendications prgc^dentes, 
5 caracterise en ce que dans le cas des densit6s inf£rieures 

a 1, la density pour la deuxieine gtape de separation par 
densite (G) est ajustee sensiblement autour de !• 

19. ProcgdS selon la revendication 17 ou 18, 
10 caractgris§ en ce que dans le cas des densit&s infSrieures 

a 1, I'on place apres la deuxieine etape de separation par 
densite (G) une troisieme etape de separation par densite 
(M). 

15 20* Precede selon la revendication 19, caracterise en 

ce que dans le cas des densites inferieures a 1, la densite 
pour la troisieme etape (N) de separation par densite est 
ajustee sensiblement entre 0,9 et 0,95, de fagon & 
permettre de separer une matiere a densite inferieure (28) 

20 comprenant du polypropylene (PP) , d'une autre matiere & 
densite superieure (29) comprenant du polyethylene (PE) . 

21. Precede selon l*une quelconque des revendications 
17 a 20, caracterise en ce que, dans le cas des densites 

25 superieures hi, la densite pour la deuxieme etape (V) de 
separation par densite est ajustee sensiblement 1,05, de 
fagon & permettre de separer une matiere & densite 
inferieure (47) comprenant du polystyrene (PS) , d'une autre 
matiere a densite sup§rieure (48) comprenant de 

30 1 •acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) . 

22. Procede selon la revendication 21, caracterise en 
ce que dans le cas de la separation de I'ABS, I'on prevoit 
une troisieme etape de separation par densite (W) , dont la 

35 densite est ajustee sensiblement g 1,1 intercaiee entre la 
deuxieme etape de separation par densite (V) et 1* etape de 
nettoyage des mater iaux polymer es (E) . 
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23. Proc6d§ selon la revendication 22, caract6rise en 
ce que dans le cas de la separation de I'ABS, I'on place 
apr&s la troisi&me etape de sgparation par densite (W) une 

5 guatriime 6tape de separation par densite (Ga) dont la 
densite est ajustee sensiblement S 1,07. 

24. Procede selon I'une quelconque des revendications 
21 a 23, caracteris§ en ce que, dans le cas de la 

10 purification du PS (47), I'on prevoit une troisieme etape 
de separation par density (Gb) dont la densiti est ajustee 
sensiblement a 1,05. 

25. Proc§d§ selon I'une des revendications pricedentes, 
15 caract6ris§ en ce que les Stapes de separation par densite 

(C, G, M, V, W) se font de preference par flottation en 
milieu liquide, dont on peut controler et regler la 
densite, qui permet de separer une matiere surnageante 
(8, 28, 47, 58), a densite inferieure a celle du milieu 
20 liquide, d'une autre matiere qui coule (9, 16, 29, 48, 51), 
a densite superieure a celle du milieu liquide. 

26. Precede selon la revendication 25, caracterise en 
ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 

25 densite avec flottation dont la densite est sensiblement 
ggale a 1 (C, G) comprend de preference de l*eau. 

27. Procede selon la revendications 25, caracterise en 
ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 

30 densite avec flottation dont la densite est superieure h 1 
(V, W, Ga, Gjo) comprend de preference de I'eau, des argiles 
ou des sels, et/ou un agent mouillant. 

28. Precede selon la revendication 25, caracterise en 
35 ce que le milieu liquide pour les etapes de separation par 

densite avec flottation dont la densite est inferieure a 1 
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(G, M) comprend de preference de I'eau et/ou du methanol, 
et/ou de I'ethanol et/ou un agent mouiHant. 

29. Proc6d§ salon l*une des revendications precfedentes, 
5 caractSrisS en ce que les Stapes de sfeparation par densite 
(C, G, M, V, W) sont mises en oeuvre grace S un dispositif 
xn§canique, et de preference grSce a une table densiinetrique 
a secousses. 

10 30. Precede selon I'une des revendications prgcSdentes, 

caracterise en ce que les etapes de separation par densite 
(C, G, M, V, W) sont mises en oeuvre gr§ce a un sSparateur 
hydraulique dynamique, ou grace a un separateur du type 
cyclone et poxnpe. 

15 

31. Procede selon l»une des revendications prScfidentes, 
caracterise en ce que dans le cas de la purification de 
I'ABS (48), I'on realise une etape. supplement a ire de 
separation par tri electrostatique (Z) • 

20 

32. Precede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que dans le cas de la purification du PS 
(47), l»on realise une etape suppiementaire de separation 
par tri optique (Za) . 

25 

33. Procede selon l»une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on realise une etape de broyage 
suppiementaire (D) que l»on place apres 1» etape de 
separation mecanique (B) , soit apres 1' etape de nettoyage 

30 (E) , soit aprSs la premiere etape de separation par densite 
(C) , soit aprSs la deuxieme etape de separation par densite 
(V, G) soit aprds la troisieme etape de separation par 
densite (W) . 

35 34. Procede selon l*une des revendications pr6cedentes, 

caracterise en ce que I'on realise une etape de mouillage 
(A), ou d' immersion, ou de trituration des naterlaux avec 
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de I'eau ou une solution alcaline, soit au tout debut du 
procSdfe, soit aprfes I'Stape de broyage (D) , soit avant 
I'une des siparations par densitfe (C, G, Ga, Gb, M, V, W) . 

5 35. Proc6d§ selon I'iine des revendications precedentes, 

caracterise en ce que l*on realise aprfes chaque 6tape de 
separation par density avec flottation, dans lesquelles la 
densite est superieure a 1 (V, Ga, Gb) une Stape de 
rin^age, d'egouttage et de centrif ugation (X, Y) • 

10 

36. Procede selon I'une des revendications precfedentes, 
caract6ris§ en ce qu*on r§alise une Stape de centrif ugation 

(H) , une ^tape de sSchage (I) pour eliminer tout liquide, 
et une etape de stockage (J) en silo, aprfes la deuxifeme 

15 6tape de separation par densit§ (V, G) ou aprfes la 
quatrieme etape de separation par densite (Ga, Gb) . 

37. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que I'on realise une etape de separation 

20 a flux d'air (K) qui permet 1 'elimination de toutes les 
matieres Iggdres (23, 66) aprds la deuxiSme etape de 
separation par densite (V, G, Ga, Gb) , ou apres une etape 
de sechage (I) • 

25 38. Procede selon I'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu*on realise une etape de separation par 
densite (L) grace a un dispositif mecanique de type table d 
secousses (24, 67) apres la deuxieme etape de separation 
par densite (V, G, Ga, Gb) et/ou aprfes 1' etape de 

30 separation a flux d'air (K) , ou apres une etape de sechage 

(I) - 

39. Precede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que I'on realise apres 1' etape de 
35 nettoyage (E) une etape de rin9age et d'egouttage (F) des 
nateriaux polyxneres. 
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40. Procedfe selon I'une des revendications pr6c6dentes, 
caracterisg en ce que, si I'on desire purifier davantage du 
PP (28), du PE (29), de 1«ABS (72), du. PS (76), s^parement, 
on centrifuge (N) , on sfeche (O) , puis on hoinog6n6ise (P) , 

5 on extrude (Q) , on centrifuge (R) , on calibre (S) , on 
homogeniise (T) k nouveau et on ensache (U) . 

41. Procgde selon la revendication 40, caract6ris6 en 
ce que I'on peut placer une etape de separation i flux 

10 d'air pour ^lirainer les fibres et poussiSres, avant l*gtape 
d * extr us ion ( Q ) . 

42. ProcSdS caracterise en ce qu'il permet d'obtenir du 
PE (29, 31) ou du PE extrude (44), du PP (28, 32) ou du PP 

15 extrudfe (43), du PS (47, 76) ou du PS extrudfe (86), de 
I'ABS (48, 72) ou de I'ABS extrude (84). 

43. Installation (1) destin^e Ik la mise en oeuvre du 
procede selon I'une quelconque des revendications 

20 pr6cSdentes caractfirisie en ce qu'elle coxnporte de 
preference les dispositifs de broyage (ii, 53), de 
separation par densitfe avec flottation 

(7, 14, 27, 46, 49, 57), de separation mecanique (6), de 
separation a flux d'air (22, 64), de nettoyage (12, 54), de 

25 separation par densite d dispositif mecanique (24, 67), de 
separation eiectrostatique (71) , de separation par tri 
•optique (73), de mouillage (3), de rin?age et d»6gouttage 
(13, 52, 59), de centrif ugation (18, 33, 38, 61, 79), de 
sechage (19, 34, 62), d'homogeneisation (36, 41, 77, 82), 

30 de stockage (21, 63), d'extrusion (37, 78), de calibrage 
(39, 81) et d'ensachage (42, 83). 
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